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O ( 57 > Abstract: The invention relates to a method for transmit power compensation in a mobile communication terminal that is 
^ equipped with a power amplifier whose output signal amplitude is dependent upon a frequency of an input signal of the power 
^ amplifier, an HF connector, an internal antenna and a connection for an external antenna and which is designed to be operated in 
O at Ieast °ne standard mobile radio frequency range. The invention aims at effectively optimizing the specific absorption rate value. 

This is achieved in that the at least one standard mobile radio frequency range is subdivided into several frequency intervals and in 
Q that P° wer compensation is carried out for at least part of the frequency intervals. The invention also relates to a communication 
^ terminal designed for implementing the inventive method. 
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Sendeleistungsabgleich bei einem mobilen Kommunikationsendgerat, das mit 
einem Leistungsverstarker, dessen Ausgangssignalamplitude von einer Frequenz eines Eingangssignals des Leistungsverstaricers ab- 
hangt, einem HF-Konnektor, einer internen Antenne und einem Anschluss fur eine externe Antenne ausgestattet und zum Betrieb auf 
mindestens einem Standard-Mobilfunkfrequenzbereich ausgelegt ist,wird die Aufgabe, eine effektive Optimierung des SAR-Wertes 
fortzunehmen, dadurch gelost, dass der mindestens eine Standard-Mobilfunkrrequenzbereich in mehrere FrequenzintervaJle aufge- 
teilt ist und fur wenigstens einen Teil der Frequenzintervalle jeweils ein Leistungsabgleich durchgefuhrt wind. Beschrieben wird 
auBerdem ein Kommunikationsendgerat, das zur Durchfuhrung des Verfahrens ausgelegt ist. 
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Be s chr e ibung 

Verfahren zum Sendeleistungsabgleich bei einem mobilen 
Kommunikationsendgerat und Kommunikationsendgerat zur 
5 Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Sendeleistungsabgleich bei einem mobilen 

Kommunikationsendgerat, das mit einem Leistungsverstarker, 
10 dessen Ausgangssignalamplitude von einer Frequenz eines 

Eingangs signals des Leistungsverstarkers abhangt, einem HF- 
Konnektor, einer internen Antenne und einem Anschluss fur 
eine externe Antenne ausgestattet und zum Betrieb auf 
mindestens einem Standard-Mobilfunkf requenzbereich ausgelegt 
15 ist. AuEerdem bezieht sich die Erfindung auf ein 
Kommunikationsendgerat, mit dem das Verfahren zum 
Sendeleistungsabgleich durchfuhrbar ist. 

Zur Einrichtung einer Kommunikationsverbindung mittels 
20 Mobilfunkgeraten als Beispiel mobiler Kommunikationsendgerat e 
ist es erforderlich, dass elektromagnetische Wellen iiber 
Antennen der Kommunikationsendgerat e ausgesendet werden. Die 
mit der Aussendung elektromagnetischer Wellen einhergehenden 
elektromagnetischen Felder dringen beispielsweise in dem 
25 Fall, wenn ein Benutzer eines Kommunikationsendgerat es 

letzteres an sein Ohr halt, auch in menschliches Gewebe ein. 
Dies fuhrt zur einer thermischen Belastung des menschlichen 
Gewebes, die innerhalb zulassiger Grenzen zu halten ist. Ein 
MaS zur Bewertung der thermischen Belastung ist der 
3 0 sogenannte „SAR-Wert", wobei die Abkurzung „SAR U fur 

^specific absorption rate" steht . Einschlagige Grenzwerte 
sind in Normen, wie EN 50361, IEEE Std 1528-200X, 
f estgehalten. 

35 Da die Abmessungen mobiler Kommunikationsendgerat e zunehmend 
kleiner werden, konzentriert sich die Leistungsabstrahlung 
auf einen immer kleineren Bereich, so dass sich insbesondere 
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bei einer zweckgemaSen Benutzung des Kommunikationsendgerate 
auch eine zunehmende thermische Belastung fur den Benutzer 
ergeben kann. 

Im einzelnen ergeben sich Bereiche maximaler thermischer 
Belastung („Hot Spots «) , die den SAR-Wert bestimmen. 

Zur Reduzierung des SAR-Wertes ist bisher in erster Linie in 
der Weise vorgegangen worden, dass strahlungsabsorbierende 
Bauelemente, wie eine Absorberfolie, in dem 

Kommunikationsendgerate eingesetzt wurden. Alternativ konnen 
auch die mobilen Kommunikationsendgerate von ihren 
Abmessungen her vergroSert werden, wobei jedoch das Design 
der Gerate beeinflusst wird. 



Beispielsweise in der GSM-Spezif ikation ist vorgeschrieben, 
welche minimale HF-Ausgangsleistung an einem HF-Konnektor bei 
einem mobilen Kommunikationsendgerat vorliegen muss, dass 
sowohl eine interne Antenne aufweist als auch zum Anschluss 
an eine externe Antenne uber den HF-Konnektor ausgelegt ist. 
In diesem Zusammenhang ist es von Bedeutung, dass ein 
Leistungsverstarker eines mobilen Kommunikationsendgerates 
hinsichtlich seiner Ausgangssignalamplitude von der Frequenz 
eines Eingangs signals des Leistungsverstarkers abhangt, d.h. 
die Antennenausgangsleistung des mobilen 

Kommunikationsendgerates ist frequenz- bzw. kanalabhangig. Urn 
nun den Anf orderungen aus der hier beispielhaft angefuhrten 
GSM-Spezifikation zu geniigen, wurde bisher auf den Kanal mit 
der geringsten Leistung abgeglichen, so dass fur samtliche 
Kanale davon ausgegangen werden kann, dass sie uber die GSM- 
spezifische Minimalleistung verfugen. Diese Vorgehensweise 
fuhrt dazu, dass der SAR-Wert etwa fur in der Mitte des 
Frequenz spekt rums gelegene Kanale besonders hoch ist, wenn 
man von einem typischen Verlauf fiir die Frequenzabhangigkeit 
der abgestrahlten Leistung ausgeht . 
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Demgegenuber ist bisher noch nicht in Erwagung gezogen 
worden, einen Leistungsabgleich gezielt zur Optimierung des 
SAR-Wertes durchzuf uhren . 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, 
ein Verfahren zum Leistungsabgleich bei einem mobilen 
Kommunikationsendgerat anzugeben, bei dem eine effektive 
Optimierung des SAR-Wertes vorgenommen werden kann. Aufierdem 
soil ein Kommunikationsendgerat zur Durchfuhrung des 
Verfahrens bereitgestellt werden. 

Die oben genannte Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens 
gelost durch ein Verfahren zum Sendeleistungsabgleich bei 
einem mobilen Kommunikationsendgerat, das mit einem 
Leistungsverstarker, dessen Ausgangssignal amplitude von einer 
Frequenz eines Eingangs signals des Leistungsverstarkers 
abhangt, einem HF-Konnektor, einer internen Antenne und einem 
Anschluss fur eine externe Antenne ausgestattet und zum 
Betrieb auf mindestens einem Standard- 
Mobil funkfrequenzbereich ausgelegt ist, wobei der mindestens 
eine Standard-Mobil funkfrequenzbereich in mehrere 
Frequenzintervalle aufgeteilt ist und fur wenigstens einen 
Teil der Frequenzintervalle jeweils ein Leistungsabgleich 
durchgefuhrt wird. 

Nach dem neuen Verfahren ergibt es sich, dass, nicht wie 
bisher, nur fur den gesamten Frequenzbereich ein 
Leistungsabgleich vorgenommen werden kann, sondern zusatzlich 
frequenzintervallspezif isch ein Leistungsabgleich 
durchgefuhrt wird. Die Frequenzintervalle konnen von gleich 
bleibender Oder variierender Breite sein. 

Auf diese Weise ist es moglich, gerade fur mittlere 
Frequenzintervalle ebenfalls einen Leistungsabgleich 
vorzunehmen, was dazu fuhrt, dass gerade der SAR-Wert der 
mittleren Frequenzintervalle vermindert und somit optimiert 
werden kann. 
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Dabei kann der Leistungsabgleich entweder fur samtliche 
Frequenzintervalle, in die der Standard - 
Mobil funkfrequenzbereich aufgeteilt ist, oder aber 
beispielsweise nur fur eine Anzahl Frequenzintervalle 
durchgefuhrt werden, bei denen die abgestrahlte Leistung der 
Antenne aufgrund ihrer Frequenzabhangigkeit besonders hoch 
ist. Auf diese Weise lasst sich sowohl etwaigen 
Spezifikationen eines Mobilf unk-Standards als auch den 
Anforderungen an einen moglichst geringen SAR-Wert 
gleichzeitig genugen. 

Der Leistungsabgleich kann fur die Frequenzintervalle mitt els 
Zugriff auf eine Verweistabelle erfolgen, in der jedem 
Frequenzintervall ein Abgleichf aktor zugeordnet ist. Diese 
Abgleichfaktoren spiegeln den Frequenzverlauf des 
Leistungsverstarkers und ggf . der Antenneneigenschaf ten 
wieder, d.h. die Eintrage in der Verweistabelle konnen dem 
Reziproken eines normierten Frequenzverlauf s des 
Leistungsverstarkers entsprechen. Auf diese Weise kann der 
SAR-Wert fur das gerade aktuelle Frequenzintervall vermindert 
werden . 



Bevorzugt erfolgt der Leistungsabgleich fur den HF-Konnektor 
abhangig davon, ob das mobile Kommunikationsendgerat mit 
seiner internen Antenne oder mit einer externen Antenne 
betrieben wird. Im letzteren Fall kann eine Verweistabelle 
vorgesehen sein, die gewahrleistet , dass an einem Eingang des 
HF-Konnektors ein Eingangssignal f requenzunabhangiger 
Amplitude anliegt. Hierbei werden die einschlagigen 
Spezifikationen berucksichtigt . 

Ob das mobile Kommunikationsendgerat mit seiner internen oder 
einer externen Antenne arbeitet, kann bevorzugt mittels eines 
Antennendetektors festgestellt werden, der beispielsweise 
dann anspricht, wenn die interne Antenne in Betrieb genommen 
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wird, so dass eine Situation vorliegt, bei der dem SAR-Wert 
besondere Bedeutung zukommt . 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens kann der 
Leistungsabgleich bei Benutzung der internen Anterme der art 
erfolgen, dass eine Ausgangsleistung des mobilen 
Kommunikationsendgerates im wesentlichen unabhangig von einer 
Frequenz eines Eingangs signals des Leistungsverstarkers ist. 
In diesem Fall ergibt sich, dass die Ausgangsleistung einer 
Sendeantenne des mobilen Kommunikationsendgerates 
f requenzunabhangig ist. Dies hat den Vorteil, dass 
beispielsweise schwache Kanale am Rande des Standard- 
Mobil funkf requenzbereichs in ihrer Lei stung erhoht werden, so 
dass sich eine verbesserte Kommunikationsverbindung fur eine 
Uplink-Verbindung zu einer Basisstation ergibt. 

In besonders bevorzugter Weise erfolgt der Leistungsabgleich 
derart, dass eine Optimierung des SAR-Wertes liber den 
mindestens einen Standard-Mobil f unkf requenzbereich 
hervorgebracht wird. 

Es ist hervorzuheben, dass das Verfahren selbstverstandlich 
auch zum Sendeleistungsabgleich bei einem mobilen 
Kommunikationsendgerat durchfiihrbar ist, das auf mehreren 
Standard-Mobilfunkf requenzbereichen arbeiten kann. In diesem 
Falle sind beispielsweise mehrere Verweistabellen vorgesehen, 
die in der oben beschriebenen Weise benutzt werden. 

Die oben genannte Aufgabe wird hinsichtlich des 
Kommunikationsendgerates gelost durch ein mobiles 
Kommunikationsendgerat mit einem Leistungsverstarker, dessen 
Ausgangssignalamplitude von einer Frequenz eines 
Eingangs signals des Leistungsverstarkers abhangt, und mit 
einer Einrichtung zum Leistungsabgleich fur eine 
Ausgangsleistung des Kommunikationsendgerates in mindestens 
einem Standard-Mobilfunkf requenzbereich, wobei die 
Einrichtung zum Leistungsabgleich zum Abgleich der 
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Ausgangslei stung fur mehrere Frequenzintervalle des 
mindestens einen Standard -Mobil funkf requenzbereich 
ausgebildet ist. 

Bevorzugte Ausfuhrungsf ormen des Kommunikationsendgerates 
ergeben sich aus den Unteranspruchen 7 bis 9. 

Die wesentlichen Merkmale des Kommunikationsendgerates 
ergeben sich daraus, dass die erf order lichen Mittel fur einen 
jeweiligen Leistungsabgleich fur einzelne Frequenzintervalle 
eines Standard-Mobilf unkf requenzbereichs bereitgestellt sind. 
Diese Mittel konnen die bereits beschriebene Verweistabelle 
sein. Durch Verwendung eines Antennendetektors konnen 
verschiedene Verweistabellen fur einen Leistungsabgleich fur 
verschiedene Arbeitsbedingungen des mobilen 
Kommunikationsendgerates verwendet werden, wobei sich die 
Arbeitsbedingungen dadurch unterscheiden, ob die Antenne 
extern oder intern vorliegt. 

Es wird darauf hingewiesen, dass die software -implement ierte 
Losung, bei der eine Verweistabelle eingesetzt wird, 
sicherlich die kostengunstigere sein wird und daher insgesamt 
bevorzugt wird. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 den typischen Frequenzverlauf einer abgestrahlten 
Leistung einer Antenne eines mobilen 
Kommunikationsendgerats mit einer einheitlichen 
Eingangs s ignal ampl i tude ; 

Figur 2 ein schematisches Blockschaltbild einer 
Sendeendstuf e eines mobilen 
Kommunikationsendgerates, mit der ein 
Leistungsabgleich fur einzelne Frequenzintervalle 
durchfuhrbar ist und 
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Figur 3 ein Beispiel einer Verweistabelle fur ein Triband- 
Kommunikationsendgerat . 

Wie aus Figur 1 hervorgeht, ist die Ausgangsleistung I einer 
Antenne AI bei gleichbleibender Eingangssignalamplitude fur 
den Leistungsverstarker f requenzabhangig. Beispielshalber 
sind in Figur 1 insgesamt sechs Frequenzintervalle gezeigt, 
die jeweils verschiedene mittlere Ausgangsleistungen zeigen, 
wobei das Frequenzintervall 4 das Leistungsmaximum enthalt. 
Fur jedes der Frequenzintervalle 1 bis 6 wird einzeln ein 
Leistungsabgleich durchgefiihrt . Dieser Leistungsabgleich geht 
so vonstatten, dass fur samtliche Frequenzintervalle 1 bis 6 
ein moglichst gleichbleibender SAR-Wert eingestellt wird. 

Der nach einem Leistungsabgleich sich ergebende Frequenzver- 
lauf fur die Amplitude des Ausgangs signals des Leistungsver- 
starkers PA ist ebenfalls in Figur 1 dargestellt, und zwar 
mit Hilfe einer strichpunktierten Linie . Es wird ersichtlich, 
dass fur die Frequenzintervalle bzw. Mobilf unkkanale 1 und 6, 
die schwach ausgepragt sind, durch den Leistungsabgleich eine 
Erhohung ihrer Leistung bewirkt wird, so dass sie bei ihrer 
Benutzung in einer Uplink-Verbindung zu einer Basisstation 
eines Mobilf unknetzes liber ein verbessertes Signal -Zu-Rausch- 
Verhaltnis verfiigen. 

Der gesonderte Leistungsabgleich fur samtliche sechs Fre- 
quenzintervalle hat auSerdem zur Folge, dass die von einer 
Antenne A abgestrahlte Leistung, die grundsatzlich auf einer 
Amplitude des Ausgangs signals des Leistungsverstarkers PA be- 
ruht, fur besonders starke Kanale, wie hier die Kanale bzw. 
Frequenzintervalle 3 und 4, vermindert wird, was mit einer 
Verminderung des zugehorigen SAR-Wertes einhergeht . Insofern 
ergibt sich gegenuber dem Stand der Technik eine Verminderung 
des SAR-Wertes fur die starksten Kanale bzw. 
Frequenzintervalle, auf denen das mobile 
Kommunikationsendgerat arbeitet. 
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Fur die schwachen Frequenzintervalle 1 und 6 lasst sich die 
Leistung soweit erhohen, bis der zugehorige SAR-Wert leicht 
unter einem vorbestimmten, maximalen SAR-Wert liegt # wobei 
als Randbedingung ein von der einschlagigen Mobilf unk-Spezi- 
fikation vorgegebener Wertebereich fur die Kanalleistung zu 
berucksichtigen ist. Insgesamt ergibt sich eine 
gleichmaSigere Leistungsf ahigkeit des mobilen 
Kommunikationsendgerates uber das Mobilf unkf requenzspekt rum, 
auf dem es gerade benutzt wird. 

In der Figur 2 wird eine Ausfuhrungsf orm eines Verfahrens zum 
Durchfuhren des Leistungsabgleichs dargestellt. 

Ein Ausgangssignal des Leistungsverstarkers PA gelangt zu 
15 einem HF-Konnektor K, dessen Ausgangssignal einer internen 
Antenne AI zugeleitet wird. Bei der Ausfuhrungsf orm gemaS 
Figur 2 steht die Antenne AI in Verbindung mit einem 
Antennendetektor D, der kontinuierlich die von der Antenne AI 
abgestrahlte Leistung. Wenn der Antennendetektor D 

2 0 feststellt, dass das mobile Endgerat in einem Arbeitszustand 

mit interner Antenne AI arbeitet, wird er ein Signal zu einer 
Verweistabelle V2 senden. Die Verweistabelle V2 wahlt einen 
f requenzabhangigen Leistungsabgleich aus. In einer 
Verweistabelle VI sind Werte fur den HF-Konnektor K 
25 hinterlegt. 

Auf die Verweistabelle V2 wird zugegriffen, wenn der 
Antennendetektor D feststellt, dass die interne Antenne AI 
des mobilen Kommunikationsendgerates benutzt wird, deren 

3 0 Strahlungsleistung im Hinblick auf einen SAR-Wert kritisch 

ist. Die Verweistabelle VI enthalt Abgleichwerte fur den 
Leistungsverstarker PA, die im Ergebnis dazu fiihren, dass die 
abgestrahlte Leistung des Kommunikationsendgerates uber ein 
gerade benutztes Standard -Mobilf unk-Spektrum im wesentlichen 
35 konstant ist. 



5 



10 
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Wenn dem gegenuber der Antennendetektor D feststellt, dass 
eine externe Antenne AE, die uber einen geeigneten Anschluss 
ebenfalls mit dem HF-Konnektor verbunden ist, in Benutzung 
ist, wird auf die Verweistabelle VI zugegriffen, deren 
5 Abgleichwerte so bemessen sind, dass sie an einem Eingang des 
HF-Konnektors fur eine f requenzunabhangige HF-Leistung 
sorgen, die von dem Leistungsverstarker PA bereit gestellt 
wird. 

Die Abgleichfaktoren in der Verweistabelle V2 sind so 
10 gewahlt, dass fur samtliche Frequenzintervalle der SAR-Wert 

leicht unter dem vorbestimmten, maximalen SAR-Wert liegt. Die 
dafur notwendigen Abgleichfaktoren konnen empirisch ermittelt 
werden . 

15 Ein Beispiel fur die Verweistabelle V2 geht aus Figur 3 

hervor, wobei sich die Verweistabelle V auf insgesamt drei 
Standard-Mobilfunkf requenzbereiche bezieht, namlich GSM 90 0, 
DCS 1800 und PCS 1900. Jeder dieser Frequenzbereiche ist 
insgesamt in zehn Gruppen aufgeteilt, wobei fur jede Gruppe 

2 0 ihre Anf angsf requenz , ihre Endfrequenz, die Dif f erenzf requenz 
zwischen Endfrequenz und Anf angsf requenz sowie die Mittenf re- 
quenz angegeben sind Jeder einzelnen Gruppe in der 
Verweistabelle V2 ist ein Abgleichwert zugeordnet, der sich 
beispielsweise in Abhangigkeit von Eigenschaf ten des 

25 Leistungsverstarkers und der Antenne oder weiteren 
Schaltungselementen empirisch ergibt . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Sendeleisturigsabgleich bei einem mobilen 
Kommunikationsendgerat, das mit einem Lei s tungsverst arker , 

5 dessen Ausgangs signal amplitude von einer Frequenz eines 

Eingangssignals des Lei s tungsverst arker s abhangt, einem HF- 
Konnektor, einer internen Antenne und einem Anschluss fur 
eine externe Antenne ausgestattet und zum Betrieb auf 
mindestens einem Standard-Mobilfunkf requenzbereich ausgelegt 
10 ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der mindestens eine Standard-Mobilfunkf requenzbereich in 
mehrere Frequenzintervalle aufgeteilt ist und fur wenigstens 
einen Teil der Frequenzintervalle jeweils ein 
15 Leistungsabgleich durchgefuhrt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Leistungsabgleich fur die Frequenzintervalle mittels 
20 Zugriff auf mindestens eine Verweistabelle erfolgt, in der 
jedem Frequenzintervall ein Abgleichf aktor zugeordnet ist, 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 der Leistungsabgleich aufgrund von Messungen eines Antennen 
erfolgt, der feststellt, ob die interne oder die externe 
Antenne benutzt wird. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , 

30 dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einer Benutzung der internen Antenne 

der Leistungsabgleich derart erfolgt, dass eine abgestrahlte 
Leistung des mobilen Kommunikationsendgerates im wesentlichen 
unabhangig von einer Frequenz eines Eingangssignals des 
35 Leistungsverstarkers ist. 
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5 . Verf ahren nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Leistungsabgleich derart erfolgt, dass eine Optimierung 
des SAR-Wertes uber den mindestens einen Standard- 
5 Mobilfunkfrequenzbereich hervorgebracht wird. 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
bei einer Benutzung der externen Antenne der 

10 Leistungsabgleich derart erfolgt, dass eine an dem HF- 

Konnektor anliegende HF-Leistung im wesentlichen unabhangig 
von einer Frequenz eines Eingangssignals des 
Leistungsverstarkers ist . 

7 . Mobiles Kommunikationsendgerat mit einem 

Lei stungsver starker, dessen Ausgangs signal amplitude von einer 
Frequenz eines Eingangssignals des Leistungsverstarkers 
abhangt, einem HF-Konnektor, einer internen Antenne und einem 
Anschluss fur eine externe Antenne und mit einer Einrichtung 
zum Leistungsabgleich fur eine Ausgangsleistung des 
Kommunikationsendgerates in mindestens einem Standard- 
Mobi 1 f unkf requenzber e i ch , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung zum Leistungsabgleich zum Abgleich der 
Ausgangsleistung fur mehrere Frequenzintervalle (1; 2; 3; 4; 
5; 6) des mindestens einen Standard-Mobil f unkf requenzbereich 
ausgebildet ist . 

8. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 7, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung zum Leistungsabgleich mindestens eine 
software-implementierten Verweistabelle (VI; V2) aufweist, in 
der jedem Frequenzintervall (1; 2; 3; 4; 5; 6) ein 
Abgleichf aktor zugeordnet ist . 
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9. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung zum Leistungsabgleich einen HF-Konnektor (K) 
des Kommunikationsendgerates umfasst, an dem der 
5 Leistungsabgleich vorgenommen wird. 

10. Kommunikationsendgerat nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einrichtung zum Leistungsabgleich mit einem 
10 Antennendetektor (D) des mobilen Kommunikationsendgerat es in 
Verbindung steht, der feststellt, ob die interne oder die 
externe Antenne benutzt wird. 
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